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 Beton yang tersusun oleh agregat kasar, agregat halus, air, dan Semen Portland (SP) 
merupakan material yang sangat penting dan banyak digunakan untuk membangun berbagai 
infrastruktur. Pada saat proses memproduksi semen, terjadi pelepasan gas karbondioksida (CO2) ke 
udara yang besarnya sebanding dengan jumlah semen yang diproduksi yang dapat merusak 
lingkungan atau biasa disebut efek rumak kaca. Guna mengatasi efek buruk tersebut maka perlu 
dicari material lain sebagai bahan pengganti semen. Beton geopolymer merupakan salah satu beton 
alternatif dibuat tanpa menggunakan semen sebagai bahan pengikat, dan sebagai gantinya 
digunakan abu terbang (fly ash) yang kaya akan silika dan alumina yang dapat bereaksi dengan 
cairan alkaline aktivator untuk menghasilkan bahan pengikat (binder). Alkaline Aktivator yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah Na2SiO3 (sodium silikat) dan NaOH (sodium hidroksida) 
konsentrasi 10M. Pada penelitian ini dilakukan pengujian kuat tekan beton terhadap benda uji 
berbentuk kubus 15x15x15 cm
3
 sebanyak 45 benda uji. Variasi aktivator 1:2, 2:2, 3:2, 4:2 dan 5:2, 
sedangkan variasi penggunaan agregat dan binder (fly ash dan aktivator) adalah 75% : 25%, 70% : 
30% dan 65% : 35%. Curing yang dipakai dengan cara didiamkan dalam suhu ruangan. Pengujian 
dilakukan setelah beton berumur 28 hari. Berdasarkan hasil penelitian dapat diperoleh grafik 
hubungan antara kuat tekan beton geopolymer terhadap perbandingan aktivator. Untuk beton 
geopolymer 75 : 25, kuat tekan tertinggi dimiliki oleh beton dengan perbandingan Na2SiO3:NaOH 
= 5:2 sebesar 135,407 kg/cm
2
. Untuk beton geopolymer 70 : 30, kuat tekan tertinggi dimiliki oleh 
beton dengan perbandingan Na2SiO3:NaOH = 5:2 sebesar 141,037 kg/cm
2
. Dan untuk beton 
geopolymer 65 : 35, kuat tekan tertinggi dimiliki oleh beton dengan perbandingan Na2SiO3:NaOH 
= 4:2 sebesar 98,593 kg/cm
2
. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi 
perbandingan aktivator Na2SiO3:NaOH yang digunakan dalam campuran beton, maka terdapat 
kecenderungan semakin tingginya kuat tekan yang dihasilkan oleh masing – masing beton. 
 
Kata  kunci  : Alkaline Aktivator, Beton Geopolymer, Fly Ash, Kuat Tekan. 




Beton sebagai material bangunan paling 
populer, tersusun dari komposisi utama 
agregat kasar, agregat halus, air, dan Semen 
Portland menjadi material yang sangat 
penting dan banyak digunakan untuk 
membangun berbagai infrastruktur seperti 
 gedung, jembatan, jalan raya, dibawah tanah 
seperti pondasi. Dengan adanya 
pembangunan infrastruktur yang semakin hari 
semakin meningkat mengakibatkan produksi 
semen yang meningkat pula. Menurut 
(Malhotra, 1999) produksi semen dunia akan 
terus meningkat dari 1,5 milyar ton pada 
tahun 1995 menjadi 2,2 milyar ton pada tahun 
2010. Akan tetapi, pada saat proses produksi 
semen terjadi pelepasan gas karbondioksida 
(CO₂) ke udara yang besarnya sebanding 
dengan jumlah semen yang diproduksi 
(Davidovits, 1994), yang dapat merusak 
lingkungan hidup kita diantaranya pemanasan 
global. Maka diperlukan bahan alternatif lain 
yang bisa menggantikan semen dalam 
campuran beton untuk mendapatkan beton 
yang ramah lingkungan. Diantaranya ialah 
melalui pengembangan beton dengan 
menggunakan bahan pengikat anorganik 
seperti alumina-silikat polymer atau dikenal 
dengan geopolymer yang merupakan sintesa 
dari material geologi yang terdapat pada alam 
yang kaya akan kandungan silika dan alumina 
(Davidovits, 1999).  
Tujuan Penelitian 
1. Mendapatkan nilai kuat tekan dari beton 
geopolymer yang menggunakan bahan 
dasar abu terbang (fly ash). 
2. Mendapatkan pengaruh variasi sodium 
silikat (Na2SiO3) dan sodium hidroksida 
(NaOH) terhadap kuat tekan beton 
geopolymer. 
3. Mempelajari teknik pembuatan beton 
geopolymer yang menggunakan bahan 




Beton geopolymer adalah suatu jenis beton 
baru yang 100% tidak menggunakan semen 
sebagai bahan pengikat. Penggunaan material 
lainnya yang banyak mengandung silika dan 
alumina sepenuhnya sebagai pengganti semen 
lewat proses polimerisasi anorganik 
(geopolymer) yang dipelopori oleh seorang 
ilmuwan Prancis, Profesor Joseph Davidovits, 
pada tahun 1978.  
 
LANDASAN TEORI 
Materi Penyusun Beton Geopolymer 
1. Abu Terbang (Fly Ash) 
Fly Ash merupakan material hasil sampingan 
(by-product) industri salah satunya adalah 
sisa hasil proses pembakaran batubara pada 
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 
material ini banyak digunakan sebagai bahan 
tambahan untuk memperbaiki kinerja beton. 
Material abu terbang dikategorikan dalam 
material “pozzolon” yakni material siliceous 
atau aluminous yang didalamnya terdapat 
sedikit sekali atau tidak sama sekali material 
 cementious sebagaimana yang dimiliki Semen 
Portland. Material abu terbang dapat saja 
bereaksi secara kimia dengan cairan alkalin 
pada temperatur tertentu untuk membentuk 
material campuran yang memiliki sifat seperti 
semen (Manuahe dan Sumajouw, 2014). 
2. Alkaline Aktivator (Sodium Silikat dan 
Sodium Hidroksida) 
 Alkaline aktivator merupakan zat atau unsur 
yang menyebabkan unsur atau zat lain 
bereaksi. Alkaline aktivator yang digunakan 
adalah sodium silikat dan sodium hidroksida. 
Sodium silikat berfungsi untuk mempercepat 
reaksi polimerisasi, sedangkan sodium 
hidroksida berfungsi untuk mereaksikan 
unsur-unsur Al dan Si yang terkandung dalam 
fly ash sehingga dapat menghasilkan ikatan 
polymer yang kuat. Dimana dalam penelitian 
ini sodium silikat yang digunakan berupa gell 
agak lengket sedangkan sodium hidroksida 
berupa serpihan dengan kadar 98%. 
3. Agregat 
Agregat adalah butiran mineral alam dimana 
fungsinya sebagai bahan pengisi dalam 
campuran beton atau mortar. Agregat  dalam 
campuran beton menempati sebanyak kurang 
lebih 70 % dari volume beton atau mortar. 
Agregat pada beton terdiri dari agregat kasar 




Air adalah salah satu bahan utama beton yang 
sangat penting dan relatif paling mudah 
didapatkan. Air berfungsi sebagai bahan 
pengikat dan pelumas diantara butir-butir 
agregat agar mempermudah proses 
pencampuran atau adukan beton 
(workability). 
Pengujian Beton 
Kuat tekan beton 
Untuk mengetahui besarnya kuat tekan beton 
yang telah mengeras yang disyaratkan, 
dilakukan pengujian kuat tekan beton. 
Berdasarkan Metode Pengujian Kuat Tekan 
Beton (SNI 03-1974-1990), besarnya kuat 
tekan beton dapat dihitung dengan rumus: 




dengan : Pmaks = beban tekan maksimum (kg) 
    A = luas permukaan benda uji  




Gambar 1. Skema Pengujian Kuat Tekan  







 METODE PENELITIAN 
Perencanaan Campuran Beton 
Desain campuran (mix design) mengacu pada 
penelitian sebelumnya Ekaputri dan Triwulan 
(2007). Kebutuhan bahan didapat menurut 
perbandingan massa benda uji. Pada 
penelitian ini perbandingan agregat dengan 
binder pada campuran beton adalah 75% : 
25% ; 70% : 30% dan 65% : 35%. Berikut 
gambar diagram alir mix design untuk beton 
geopolymer 75% : 25%. 
 
Gambar 2. Diagram Alir Mix Design  Beton  
       Geopolymer
Pengujian Agregat 
Agregat Halus 
Hasil pemeriksaan agregat halus yang telah 
dilaksanakan pada penelitian dapat dilihat 
pada Tabel 1. 
Tabel 1. Hasil pemeriksaan agregat halus. 
 
(Sumber : hasil pengujian)  
Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa 
agregat halus yang digunakan dalam 
campuran beton sudah memenuhi syarat. 
Gambar 3. Hubungan antara Ukuran  Ayakan   










ukuran 15x15x15 cm3 
25% Binder (Fly ash dan aktivator) 75% Agregat 
Agregat kasar : halus = 2 : 1 26% Aktivator 74% Fly ash 
𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂3:𝑁𝑎𝑂𝐻        
1 ∶  2 
𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂3:𝑁𝑎𝑂𝐻        
2 ∶  2 
𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂3:𝑁𝑎𝑂𝐻        
3 ∶  2 
𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂3:𝑁𝑎𝑂𝐻        
4 ∶  2 
𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂3:𝑁𝑎𝑂𝐻        
5 ∶  2 
Hasil
pemeriksaan
Kandungan organik No.2 (Orange) 5-Jan SNI 03-2816-1992 Memenuhi syarat
Pemeriksaan SSD 
( Saturated Surface Dry )
Berat jenis
1).    Berat jenis bulk 2,46 - SNI 03-1970-1990 -
2).    Berat jenis SSD 2,86 - SNI 03-1970-1990 -
3).    Berat jenis semu 2,74 - SNI 03-1970-1990 -
Absortion % 4,17% < 5% SNI 03-1970-1990 Memenuhi syarat
Kandungan lumpur 1,04% < 5% - Memenuhi syarat
Gradasi pasir Daerah III Daerah III SNI 03-2384-1992 Memenuhi syarat
Modulus halus butir 3,23 1,5-3,8 - Memenuhi syarat
Jenis pemeriksaan Persyaratan Standar SNI Keterangan
1,47 < 3,8 - Memenuhi syarat
 Agregat Kasar 
Hasil pemeriksaan agregat kasar yang telah 
dilaksanakan pada penelitian dapat dilihat 
Tabel 2. 
Tabel 2. Hasil pemeriksaan agregat kasar. 
 
(Sumber : hasil pengujian)  
Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa 
agregat kasar yang digunakan dalam 
campuran beton sudah memenuhi syarat. 
Gambar 4. Hubungan antara Ukuran Ayakan 
      dengan Persen Butir Lolos. 
Hasil Pengujian Fly Ash 
Fly ash yang digunakan dalam penelitian ini 
berasal dari PT. Jaya Ready Mix Sukoharjo 
yang merupakan sisa pembakaran batu bara 
pada PLTU Jepara. Pengujian terhadap fly 
ash dilakukan untuk mengetahui kandungan 
kimia dari fly ash.. Hasil pengujian yang telah 
didapat dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Hasil Kandungan Kimia Fly Ash  
 
(Sumber: hasil pengujian fly ash PT. Jaya     
    Ready Mix oleh Sucofindo) 
Dari tabel diatas kadar (SiO2+Fe2O3+Al2O3) 
sebesar 75,93%. Batas (SiO2+Fe2O3+Al2O3) 
kelas C minimal 50 % dan kelas F 
(SiO2+Fe2O3+Al2O3) minimal 70%. Maka 
dapat disimpulkan fly ash dari PLTU Jepara 
yang diambil di PT. Jaya Ready Mix 
Sukoharjo masuk pada kelas F (ACI Manual 
of Concrete Practice 1993 Part 1 226.3R-3). 
Perencanaan Campuran Adukan Beton 
Dalam penelitian ini mix design (perencanaan 
campuran) mengacu pada penelitian 
sebelumnya Ekaputri dan Triwulan (2007). 
Kebutuhan bahan didapat menurut 




1).    Berat jenis bulk 2,33 - SNI 03-1969-1990 -
2).    Berat jenis SSD 2,39 - SNI 03-1969-1990 -
3).    Berat jenis semu 2,48 - SNI 03-1969-1990 -
Absortion % 2,51 < 3% SNI 03-1969-1990 Memenuhi syarat
Modulus halus butir 7,37 5-8 - Memenuhi syarat















 perencanaan campuran adukan dapat dilihat 
pada Tabel 4. 
Tabel 4. Perencanaan campuran adukan beton 
geopolymer untuk setiap sampel. 
 
(Sumber : hasil pengujian) 
Dari data Tabel 4, perencanaan campuran 
adukan beton geopolymer untuk setiap 
sampel, air yang digunakan dalam 
pencampuran dilapangan mungkin berbeda 
dengan air dalam perencanaan awal campuran 
beton geopolymer. Ini bisa terjadi karena 
tingkat kesulitan dalam adukan beton 
geopolymer itu sendiri, dan karena pengaruh 
kondisi dilaboratorium. Maka dalam 
campuran adukan setiap sampel 
dilaboratorium, kebutuhan air bisa dikurangi 
5% atau ditambahkan 5% dari perencanaan 




Kekentalan Adukan Beton 
Pengujian slump  betujuan untuk mengetahui 
tingkat kekentalan adukan beton. Hasil 
pengujian slump dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Hasil pengujian nilai slump. 
 
(Sumber : hasil pengujian) 
Keterangan :  
F 444kg = kebutuhan fly ash dalam 1m
3
  
       campuran beton sebesar 444 kg. 
F 533kg = kebutuhan fly ash dalam 1m
3
  
       campuran beton sebesar 533 kg. 
F 622kg = kebutuhan fly ash dalam 1m
3
  
       campuran beton sebesar 622 kg. 
Dari Tabel 5, menunjukan bahwa kandungan 
fly ash semakin tinggi maka nilai slump juga 
semakin tinggi, hal ini disebabkan karena 
pengaruh kadar air yang digunakan dalam 
campuran ini didapat berdasarkan berat fly 
ash yang digunakan oleh masing-masing 
variasi. Jadi apabila berat fly ash semakin 
tinggi, maka kebutuhan air juga semakin 
tinggi dan mengakibatkan nilai slump juga 
semakin tinggi. 
Hasil Pemeriksaan Berat Volume  
Hasil perhitungan berat volume rata-rata pada 
penelitian ini dapat dilihat pada tabel Tabel 6, 
Tabel 7 dan Tabel 8. 
 




(kg (kg) (kg) (kg) (kg) (Lt)
1:2 0,175 0,351 2,030 4,050 1,499 0,375
2:2 0,263 0,263 2,030 4,050 1,499 0,375
3:2 0,316 0,211 2,030 4,050 1,499 0,375
4:2 0,351 0,175 2,030 4,050 1,499 0,375
5:2 0,376 0,150 2,030 4,050 1,499 0,375
1:2 0,211 0,421 1,890 3,780 1,798 0,449
2:2 0,316 0,316 1,890 3,780 1,798 0,449
3:2 0,379 0,253 1,890 3,780 1,798 0,449
4:2 0,421 0,211 1,890 3,780 1,798 0,449
5:2 0,451 0,181 1,890 3,780 1,798 0,449
1:2 0,246 0,491 1,750 3,510 2,098 0,524
2:2 0,369 0,369 1,750 3,510 2,098 0,524
3:2 0,442 0,295 1,750 3,510 2,098 0,524
4:2 0,491 0,246 1,750 3,510 2,098 0,524







75:25 - F 444kg 70:30 - F 533kg 65:35 - F 622kg
1:2 4,9 13 24,6
2:2 4,7 12,8 25
3:2 5,5 12,5 24,5
4:2 5,3 12 24,4
5:2 5,9 11,5 25
Perbandingan 
Aktivator
Nilai slump  (cm)
 Tabel 6. Data hasil perhitungan berat volume 
beton geopolymer 75 : 25 - F 444kg. 
 
(Sumber : hasil pengujian) 
Tabel 7. Data hasil perhitungan berat volume 
beton geopolymer 70 : 30 - F 533kg. 
 





Tabel 8. Data hasil perhitungan berat volume 
beton geopolymer 65 : 35 - F 622kg. 
 
(Sumber : hasil pengujian) 
 
Gambar 5. Hubungan antara Perbandingan     
Aktivator dan Berat Volume    
Beton  Geopolymer. 
Keterangan :  
F 444kg = kebutuhan fly ash dalam 1m
3
  
       campuran beton sebesar 444 kg. 
F 533kg = kebutuhan fly ash dalam 1m
3
  
       campuran beton sebesar 533 kg. 
F 622kg = kebutuhan fly ash dalam 1m
3
  












































































































 Melihat hasil perhitungan berat volume benda 
uji pada Tabel 6, Tabel 7 dan Tabel 8, dapat 
diambil kesimpulan, seiring dengan semakin 
tingginya rasio aktivator maka terdapat 
kecenderungan berat volume beton semakin 
tinggi, karena dilihat dari berat volume 
tertingginya pada rasio Na2SiO3:NaOH = 5:2. 
Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton  
Hasil pengujian kuat tekan beton diperoleh 
dengan cara mengukur beban maksimum 
yang dapat ditahan kemudian dibagi dengan 
luas penampang benda uji tersebut. Hasil uji 
kuat tekan beton dapat dilihat  pada Tabel 9,  
Tabel 10 dan Tabel 11. 
Tabel 9. Data hasil pengujian kuat tekan 
beton geopolymer 75 : 25 - F 444kg. 
 




Tabel V.10. Data hasil pengujian kuat tekan 
beton geopolymer 70 : 30 - F 533kg 
 
(Sumber : hasil pengujian) 
 
Tabel V.11. Data hasil pengujian kuat tekan 
beton geopolymer 65 : 35 - F 622kg 
 






A 66 6600 29,333
B 63 6300 28,000
C 65 6500 28,889
A 70 7000 31,111
B 69 6900 30,667
C 65 6500 28,889
A 189 18900 84,000
B 210 21000 93,333
C 224 22400 99,556
A 255 25500 113,333
B 278 27800 123,556
C 260 26000 115,556
A 306 30600 136,000
B 298 29800 132,444






















A 70 7000 31,111
B 85 8500 37,778
C 82 8200 36,444
A 125 12500 55,556
B 130 13000 57,778
C 145 14500 64,444
A 198 19800 88,000
B 185 18500 82,222
C 190 19000 84,444
A 240 24000 106,667
B 235 23500 104,444
C 215 21500 95,556
A 322 32200 143,111
B 314 31400 139,556






















A 90 9000 40,000
B 96 9600 42,667
C 80 8000 35,556
A 106 10600 47,111
B 98 9800 57,778
C 104 10400 46,222
A 196 19600 87.111
B 186 18600 82,667
C 200 20000 88,889
A 226 22600 100,444
B 215 21500 95,556
C 225 22500 100,000
A 182 18200 80,889
B 180 18000 80,000





















Gambar 6. Hubungan antara Perbandingan           
      Aktivator dengan Kuat Tekan        
      Beton Geopolymer. 
 Keterangan :  
F 444kg = kebutuhan fly ash dalam 1m
3
  
      campuran beton sebesar 444 kg. 
F 533kg = kebutuhan fly ash dalam 1m
3
  
      campuran beton sebesar 533 kg. 
F 622kg = kebutuhan fly ash dalam 1m
3
  
      campuran beton sebesar 622 kg. 
Dari data yang diperoleh pada Tabel 9, Tabel 
10 dan Tabel 11, dapat dilihat pengaruh rasio 
aktifator dan variasi beton agregat dengan 
binder terhadap kuat tekan beton geopolymer. 
Untuk beton geopolymer 75 : 25 - F 444kg, 
kuat tekan tertinggi dimiliki oleh beton dengan 
perbandingan Na2SiO
3
:NaOH = 5:2. Untuk 
beton geopolymer 70 : 30 - F 533kg, kuat tekan 
tertinggi dimiliki oleh beton dengan 
perbandingan Na2SiO3:NaOH = 5:2. Dan untuk 
beton geopolymer 65 : 35 - F 622kg, kuat tekan 
tertinggi dimiliki oleh beton dengan 
perbandingan Na2SiO3:NaOH = 4:2. Sehingga 
dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi 
perbandingan Na2SiO3:NaOH yang digunakan 
dalam campuran, maka terdapat kecenderungan 
semakin tingginya kuat tekan yang dihasilkan 
oleh masing – masing beton. Hasil penelitian 
ini sependapat dengan penelitian Ekaputri dan 
Januarti (2014), dimana pada penelitiannya 
tentang pengaruh molaritas terhadap kuat 
mekanik beton geopolymer kuat tekan tertinggi 
pada perbandingan Na2SiO3:NaOH = 4:2. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan 
yang diuraikan pada BAB V, maka diperoleh 
beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Nilai kuat tekan tertinggi beton geopolymer 
adalah 141,037 kg/cm
2
, pada perbandingan 
rasio aktifator Na2SiO3 : NaOH = 5:2 untuk 
beton geopolymer 70 : 30 - F 533kg.  
2. Nilai slump tertinggi adalah 25 cm pada 
beton geopolymer 65 : 35 – F 622kg, dengan 
nilai slump yang tinggi membuat campuran 
beton sangat mudah diaduk tapi kuat tekan 
menurun. Nilai slump yang paling baik 
adalah 11,5 cm karena pada nilai slump ini 
kuat tekan beton paling tinggi dan masih 
workability. 
3. Berdasarkan klasifikasi berat volume beton, 
hasil pemeriksaan berat volume beton 
berkisar antara 2,054 gr/cm
3
 – 2,209 gr/cm3, 
maka termasuk beton normal. 
4. Proses pembuatan beton geopolymer 




binder, binder ini terdiri dari fly ash dan 
larutan aktivator yang dicampur sampai 
homogen, dan terakhir ditambahkan air 
sesuai mix design. Aduk semua material 
yang sudah dimasukkan sampai 
mendapatkan kondisi fresh concrete. 
Saran 
Dari kesimpulan di atas maka dapat 
dibuat suatu saran-saran sebagai berikut: 
1. Dalam pembuatan beton geopolymer ini 
setting time yang terjadi sangat cepat. Maka 
perlu dibutuhkan zat additive untuk 
menghambat terjadinya pengikatan awal. 
2. Untuk penelitian berikutnya 
direkomendasikan untuk melakukan curing 
suhu ruangan dengan benda uji ditutup 
plastik agar mengurangi penguapan. 
3. Proses adukan beton geopolymer dianjurkan 
pada suhu dibawah 20
o
C untuk 
memperlambat setting time pada pengikatan 
awal sehingga beton mudah diaduk atau 
meningkatkan workability. 
4. Selama pelaksanaan pekerjaan pembuatan 
beton geopolymer ini, sebaiknya 
menggunakan perlengkapan pelindung 
seperti masker dan sarung tangan karena fly 
ash  dan zat kimia yang digunakan sangat 
berbahaya bagi tubuh manusia.  
5. Untuk teknik pencampuran berikutnya 
dianjurkan menggunakan mesin, karena 
pada penelitian ini teknik pencampuran 
hanya sebatas menggunakan manual. 
6. Volume beton setelah benda uji dilepas dari 
cetakan dan setelah curing harap dihitung 
untuk mengetahui besarnya penyusutan 
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